ANALISE DE RISCO SPDA

Analise de Risco de Descargas Atmosféricas
Cliente SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCACAO -GO
Projeto CEPI MARIA DE JESUS ALVES
Endereco Rua Quatorze, s/n, Parque Nova Friburgo, Cidade Ocidental - GO

As principais zonas de estudo podem ser definidas:
Z0 - Fora da estrutura
Z1 - Dentro da estrutura

Para a zona Z0, considera-se que nenhuma pessoa estd fora da estrutura e, portanto, o risco R1 nesta zona
é nulo.

Para a zona Z1, ndo havera estudo do risco econdmico R4. O risco R1 para esta zona é considerado tendo
em vista a presenca de pessoas e é demonstrado no decorrer deste estudo.

Tabela 1 - Caracteristicas da Estrutura e do Meio Ambiente
Parametro Comentario Id Valor Referéncia
Densidade de descargas
- Consultado em:
atmosféricas para o local X Ng 9 INPE
) http://www.inpe.br/webelat/ABNT_NBR5419_Ng/
estudado (1/km?/ano)
L 73,38
Estudo com formato prismatico simples 105,26
Dimensdes da estrutura Y pr ! mp w 22.766
H 10,9
AD' (somente para construgdes com formatos complexos) AD' 7
Fator de localizagdo da Estrutura isolada: nenhum outro objeto nas vizinhangas cd 1 Tabela A.1
SPDA instalado Estrutura ndo protegida por SPDA Pb 1 Tabela B.2
Ligagdo Equipotencial Sem DPS Peb 1 Tabela B.7
o . Wm1l -
N&o se aplica -
. Wm?2 -
Blindagem externa
Ks1=0,12*Wm1 Ksl 1 EqB.5
Ks2=0,12*Wm?2 Ks2 1 EqB.6
Tabela 2 - Linhas conectadas a estutura
Parametro Comentario Id Valor Referéncia
Linha de energia Se aplica Pli 0,3 Tabela B.9
Comprimento (m) Padrdo LI=1000 Ll 1000 Metros
Fator de instalacdo Enterrado Cl 0,5 Tabela A.2
Fator tipo de linha Linha de energia ou sinal Ct 1 Tabela A.3
Fator ambiental Urbano Ce 0,1 Tabela A.4
Blindagem da linha Linha aérea ou enterrada, ndo blindada ou RS - Tabela B.8
Blindagem, aterramento, ) . - 1
indag X - Linha enterrada ndo blindada, Indefinida CId.p Tabela B.4
isolagcdo Cli 1
Lj 0
Estrutura adjacente Dimensdes da estrutura adjacente Wj 0 0
Hj 0
Fator de localizagdo da estutura Estrutura isolada: nenhum outro objeto nas vizinhangas Cdj 1 Tabela A.1
~ . . Uw 2,5 Tabela B.8
Tensdo suportavel do sistema
R 2,5 kv Ks4 0,400 EqB.7
interno
Pld 1 Tabela B.8
Linha de sinal Se aplica Pli 0,5 Tabela B.9
Comprimento (m) Padrdo LI=1000 Ll 1000 Metros
Fator de instalagdao Aéreo Cl 1 Tabela A.2
Fator tipo de linha Linha de energia ou sinal Ct 1 Tabela A.3
Fator ambiental Urbano Ce 0,1 Tabela A.4
Blindagem da linha Linha aérea ou enterrada, ndo blindada oucom a blindagem ndo interligad RS - Tabela B.8
Blind , at to, ) , . . 1
n agef‘n a e;rramen ° Linha aérea ndo blindada, Indefinida C|d_d Tabela B.4
isolagdo Cli 1
Lj 0
Estrutura adjacente Dimensdes da estrutura adjacente Wj 0 0
Hj 0
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Fator de localizagdo da estutura Estrutura isolada: nenhum outro objeto nas vizinhangas Cdj 1 Tabela A.1
. , . Uw 1,5 Tabela B.8
Tensdo suportavel do sistema
interno (kV) 1,5 kv Ks4 0,667 EqB.7
Pid 1 Tabela B.8
Tabela 3 - Caracteristicas da Zona de Exposi¢do
Parametro Comentdrio Id Valor Referéncia
Tipo de piso Marmore, ceramica rt 1,00E-03 Tabela C.3
Protecdo contra choque (estrutura) Nenhuma medida de protecdo Pta 1 Tabela B.1
Protegdo contra choque (linha) Nenhuma medida de protecdo Ptu 1 Tabela B.6
Risco de incéndio ou explosdo Incéndio, Baixo rf 1,00E-03 Tabela C.5
Protegdo contra incéndio Nenhuma providéncia rp 1 Tabela C.4
Energia Fiacdo Interna Cabo ndo blindado — sem preocupagdo noroteamento no| Ks3p 1 Tabela B.5
DPS Nenhum sistema de DPS coordenado Pspdp 1 Tabela B.3
Dados Fiacdo Interna Cabo nédo blindado — sem preocupagdo noroteamento no| Ks3t 1 Tabela B.5
DPS coordenado Nenhum sistema de DPS coordenado Pspdt 1 Tabela B.3
Tipo de perigo especial Nivel médio de panico (por exemplo, estruturas hz 5 Tabela C.6
Tabela 4 - Tipos de Perdas Inaceitaveis de Vida Humana - L1
Parametro Id Valor Referéncia
Ferimentos Todos os tipos Lt 1,00E-02
Danos Fisicos Hospital, hotel, escola, edificio civico Lf1 1,00E-01 Tabela C.2
Falhas de sistemas internos Outros Lo0 1,00E+00
Ndmero de pessoas na zona de perigo nz 872
NuUmero de pessoas na estrutura inteira nt 872
Horas por dia em que a estrutura se mantém ocupada Thor 15 -
Total de dias por ano em que a edificagdo se mantem ocupada Tdia 260
Tempo, em horas por ano, em que as pessoas estdo presentes em um local perigoso tz 3900
LU=LA=rt*Lt*nz/nt*tz/8760 LU=LA| 4,45E-06 Eq.C.1
LB=LV=rp*rf*hz*Lf*nz/nt*tz/8760 LB=LV 2,23E-04 EqC.3
LC=
LC1=LM=LW=LZ=Lo0*nz/nt*tz/8760 ::\'XI: 4,45E-01 EqC.4
LZ
Tabela 5 - Tipos de Perdas Inaceitaveis de Servigo ao Publico - L2
Parametro Comentario Id Valor Referéncia
D2 - Dan<.)s FISICO? - Lf2 0 Tabela C.8
D3 - Falhas de sistemas interno - Lo2 0
LB2=LV=rp*rf*LF*nz/nt LB=LV 0 Eq.C.7
LC=
LC2=LM=LW=LZ=L02*nz/nt LM= 0 Eq.C8
LW=
LZ
Tabela 6 - Tipos de Perdas Inaceitaveis ao Patriménio Cultural - L3
Parametro Comentario Id Valor Referéncia
Perda cultural N3o se aplica LF3 0 Tabela C.10
Cz - Valor do patriménio cultural Cz 0 I .
—_— - Milhdes de reais
Valores Ct - valor total da edificagdo e conteudo da estrutura Ct 0
LB3=LV=rp*rf*LF*Cz/Ct LB=LV 0 Eq.C.12
Tabela 6 - Perda Econdmica - L4
Parametro Comentario Id Valor Referéncia
Ferimento devido a choque N3do se aplica Lt 0 Tabela C.12
Danos fisicos Outros Lf 0,1 Tabela C.12
Falha de sistemas Outros Lo 0,0001 Tabela C.12
Valor dos animais na zona ca 0
Valor da edificagdo relevante a zona cb 0
Valor do conteudo da zona cc 0 -
Valor dos sistemas internos inluindo suas atividades cs 0
Valor total da estrutura ct 0
LU=LA=rt*Lt*ca/ct LU=LA 0 Eq.C.10
LB=LV=rp*rf*hz*Lf*(ca+cb+cc+cs)/ct LB=LV 0 Eq.C.12
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Valores Le=
LC=LM=LW=LZ=Lo*cs/ct LM= 0 Eq.C.13
LW=
LZ
Tabela 7 - Area de Exposigdo Equivalente
Parametro Equacdo Id Valor Referéncia
Estrutura Ad=L*W+2*(3*H)*(L+W)+pi*(3*H)? Ad 7,00E+00 Eq.A.2
Am=2*500%* (L+W)+pi*5002 Am 9,64E+05 Eq. A7
Alp=40*L] Alp 4,00E+04 Eq. A.9
Linha de energia Aip=4000*LI Aip 4,00E+06 Eq.A.11
Adjp=Ljp*Wjp+2*(3*Hjp)*(Ljp+Wijp)+pi*(3*Hjp)? Adjp 0,00E+00 Eq.A.2
Ald=40*LI Ald 4,00E+04 Eq. A9
Linha de dados Aid=4000*LI Aid 4,00E+06 Eq.A.11
Adjd=Ljd*Wijd+2*(3*Hjd)*(Ljd+Wjd)+pi*(3*Hjd)2 Adjd 0,00E+00 EqA.2
Tabela 8 - Numero esperado Anual de Eventos perigosos
Parametro Equacgdo Id Valor (1/ano) Referéncia
Nd=Ng*Ad*Cd*10E-6 Nd 6,30E-05 Eq. A4
Estrutura
Nm=Ng*Am*10E-6 Nm 8,68E+00 Eq.A.6
NLp=Ng*Alp*Cip*Cep*Ctp*10E-6 NLp 1,80E-02 Eq.A.8
Linha de energia Nlp=Ng*Aip*Cip*Cep*Ctp*10E-6 Nlp 1,80E+00 Eq.A.10
Ndjp=Ng*Adjp*Cdjp*Ctp*10E-6 Ndjp | 0,00E+00 Eq. A5
NLd=Ng*Alt*Clt*Cet*Ctt*10E-6 NLd 3,60E-02 Eq.A.8
Linha de dados NId=Ng*Aid*Cid*Ced*Ctd*10E-6 Nlid 3,60E+00 Eq.A.10
Ndjd=Ng*Adjd*Cdjd*Ctd*10E-6 Ndjd 0,00E+00 Eq.A.5
Tabela 9 - Avaliagdo da Probabilidade Px de Danos
Probabilidade da descarga causar: Equacgdo Id Valor Referéncia
Ferimentos a seres vivos por meio de choque elétrico Pa=Pta*Pb Pa 1,00E+00 Eq.B.1
Probabilidade da descarga na estrutura causar Energia Pcszspdp:CIdp Pep 1,00€+00 Eq. 8.2
falha nos sisternas interno Dado.s _ Pcd=Pspdd*Cldd Pcd 1,00E+00 Eq.B.2
Composigdo Pc=1-(1-Pcp)*(1-Pcd) Pc 1,00E+00 Eq. 14
Probabilidade da descarga perto da estrutura Energia Pmp=Pspdp*Pmsp Pmp 4,00E-01 Eq.B.3
causar danos internos Dados Pmd=Pspdd*Pmsd Pmd 6,67E-01 Eqg. B.3
Probabilidade da descarga na linha causar Energia Pup=Ptu*Peb*Pldp*Cldp Pup 1,00E+00 Eq.B.8
ferimentos a seres vivos por choque Dados Pud=Ptu*Peb*Pldd*Cldd Pud 1,00E+00 Eq.B.8
Probabilidade da descarga na linha causar falhas Energia Pwp=Pspdp*Pldp*Clp Pwp 5,00E-01 Eq. B.10
de sistemas internos Dados Pwd=Pspdd*Pldd*Cld Pwd 1,00E+00 Eq.B.10
Probabilidade da descarga perto da linha causar Energia Pzp=Pspdp*Plip*Clip Pzp 3,00E-01 Eq.B.11
falhas de sistemas internos Dados Pzd=Pspdd*Plid*Clid Pzd 5,00E-01 Eq.B.11
Probabilidade da descarga em uma linha causar Energia Pvp=Peb*Pldp*Cldp Pvp 1,00E+00 Eq.B.9
danos fisicos Dados Pvd=Peb*Pldd*Cldd Pvd 1,00E+00 Eq.B.9
Energia Pmsp=(Ks1*Ks2*Ks3p*Ks4p)? Pmsp 4,00E-01 Eq.B.4
Dados Pmst=(Ks1*Ks2*Ks3d*Ks4d)? Pmsd 6,67E-01 Eq.B.4
Pm=1-(1-Pmp)*(1-Pmd) Pm 8,00E-01 Eqg. 15
Tabela 10 - Andlise das Componentes de Risco para R1
Risco Id Valor Referéncia
RA=Nd*Pa*LA RA 2,80E-10 Eq. 6
RB=Nd*Pb*LB RB 1,40E-08 Eq.7
RC=Nd*Pc*LC RC 0,00E+00 Eq. 8
RM=Nm*Pm*Lm RM 0,00E+00 Eq.9
Energia RUp=(NLp+Ndjp)*Pup*LU RUp 8,01E-08 Eqg. 10
Dados RUd=(NLd+Ndjd)*Pud*LU RUd 1,60E-07 Eq. 10
RU=(NL+Ndj)*Pu*LU RU 2,40E-07 Eq. 10
Energia RVp=(NLp+Ndjp)*Pvp*LV Rvp 4,01E-06 Eqg. 11
Dados RVd=(NLd+Ndjd)*Pvd*LV Rvd 8,01E-06 Eq. 11
RV=(NL+Ndj)*Pv*LV RV 1,20E-05 Eq. 11
Energia RWp=(NLp+Ndjp)*Pwp*LW RWp 4,01E-03 Eq. 12
Dados RWd=(NLd+Ndjd)*Pwd*LW RWd 8,01E-03 Eq. 12
RW=(NL+Ndj)*Pw*LW RW 0,00E+00 Eq. 12
Energia RZp=NIp*Pzp*Lz RZp 2,40E-01 Eqg. 13
Dados RZd=NId*Pzd*Lz RZd 8,01E-01 Eq. 13
RZ=Ni*Pz*LZ RZ 0,00E+00 Eqg. 13
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Tabela 11 - Andlise das Componentes de Risco para R4

Considerando que:

R1 numera o risco de perda de vida humana;

R2 numera o risco de perdas de servico publico

R3 numera o risco de perdas de patriménio cultural
R4 numera o risco de perdas de valor econ6mico

RA numera a componente relacionado a seres vivos por choque e

RB numera a componente relacionado a danos fisicos (D2, S1)
RC numera a componente relacionado a falha de sistemas internos (D3, S1)

RM numera a componente relacionada a falha de sistemas internos (D3, S2)

RU numera a componente relacionado a seres vivos por choque elétrico (D1, S3)
RV numera a componente relacionado a danos fisicos (D2, S3)
RW numera a componente relacionada a falha de sistemas internos (D3, S3)
RZ numera a componente relacionada a falha de sistemas internos (D3, S4)

Conclui-se:

étrico (D1, S1)

Risco Id Valor Referéncia

RA=Nd*Pa*LA RA 0,00E+00 Eq.6

RB=Nd*Pb*LB RB 0,00E+00 Eq.7

RC=Nd*Pc*LC RC 0,00E+00 Eq.8

RM=Nm*Pm*LM RM 0,00E+00 Eq.9

Energia Rup=(NLp+Ndjp)*Pup*LU RUp 0,00E+00 Eq. 10

Dados Rud=(NLd+Ndjd)*Pud*LU RUd 0,00E+00 Eq. 10

Ru=(NL+Ndj)*Pu*LU RU 0,00E+00 Eq. 10

Energia Rvp=(NLp+Ndjp)*Pvp*LV Rvp 0,00E+00 Eq. 11

Dados Rvt=(NLt+Ndjt)*Pvt*LV Rvt 0,00E+00 Eq. 11

RV=(NL+Ndj)*Pv*LV RV 0,00E+00 Eq. 11

Energia Rwp=(NLp+Ndjp)*Pwp*LW RWp 0,00E+00 Eq. 12

Dados Rwt=(NLt+Ndjt)*Pwt*LW RWd 0,00E+00 Eq. 12

RW=(NL+Ndj)*Pw*Lw RW 0,00E+00 Eq. 12

Energia Rzp=NIp*Pzp*LZ RZp 0,00E+00 Eq. 13

Dados Rzd=NId*Pzd*LZ Rzd 0,00E+00 Eq. 13

RZ=Ni*Pz*Lz RZ 0,00E+00 Eq. 13

Tabela 12 - Andlise do Risco
Equagdo Id Valor Referéncia Tolerdvel |Risco de explosdo ou hospital Nédo
R1=RA+RB+RC+RM+RU+RV+RW+RZ R1 Eq.1 1,00E-05 Atendimento ao publico Ndo
R2=RB+RC+RM+RV+RW+RZ R2 0,00E+00 Eq. 2 1,00E-03 Perda de patriménio cultural Ndo
R3=RB+RV R3 0,00E+00 Eq.3 1,00E-04 Animais Nao
R4=RA+RB+RC+RM+RU+RV+RW+RZ R4 0,00E+00 Eq. 4 1,00E-03 Avaliagdo econbmica Nao
RA+RB+RU+RV - | 123E05 | - 1,00E-05

Dada a analise de risco e comparando com os valores de risco maximos sugeridos pela ABNT NBR5419-
2 de 2015, a edificagdo ndo estd protegida contra descargas atmosféricas, pois o risco é maior que o
risco maximo toleravel.
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Analise de Risco de Descargas Atmosféricas
Cliente SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCACAO - GO
Projeto CEPI MARIA DE JESUS ALVES
Endereco Rua Quatorze, s/n, Parque Nova Friburgo, Cidade Ocidental - GO

Dado a necessidade do reforco do SPDA, um cenario é estudado com as seguintes varidveis modificadas:

ProtecGes Adotadas

Protegdo Medida instalada id Valor Referéncia

SPDA instalado Estrutura protegida por SPDA classe IV Pb 0,2 Tabela B.2

Protegdo contra choque (estrutura) Nenhuma medida de protegdo Pta 1 Tabela B.1
Protegdo contra choque (linha) Nenhuma medida de protegdo Ptu 1 Tabela B.6
Protegdo contra incéndio Nenhuma providéncia rp 1 Tabela C.4
Ligagdo equipotencial -1V Peb 0,05 Tabela B.7

Energia Fiagdo interna Cabo ndo blindado — sem preocupagdo noroteamento no| Ks3p 1 Tabela B.5
DPS -1V Pspdp 0,05 Tabela B.3

Dados Fiagdo interna Cabo ndo blindado — sem preocupagdo noroteamento no| Ks3t 1 Tabela B.5
DPS -1V Pspdd 0,05 Tabela B.3

Dados os novos coeficientes acima, os novos valores de probabilidade e riscos sdo calculados:

Andlise do Risco
Equagdo Id Valor Referéncia Toleravel Atende?
R1=RA+RB+RC+RM+RU+RV+RW+RZ R1 6,16E-07 Eq. 1 1,00E-05 Sim
R2=RB+RC+RM+RV+RW+RZ R2 0,00E+00 Eq. 2 1,00E-03 N3o estudado
R3=RB+RV R3 0,00E+00 Eq. 3 1,00E-04 N&o estudado
R4=RA+RB+RC+RM+RU+RV+RW+RZ R4 0,00E+00 Eq. 4 1,00E-03 N3o estudado

Com a adi¢do de dos seguintes componentes:
--SPDA classe IV .
--DPS.

Os valores dos riscos assumiram valores toleraveis segundo a norma NBR5419-2 de 2015.
Portanto, a solugao acima se mostra eficaz a solu¢ao do problema. Abaixo os novos coeficientes

demonstrados.
Avaliagdo da Probabilidade Px de Danos
Probabilidade da descarga causar: Equacao Id Valor Referéncia

Ferimentos a seres vivos por meio de choque elétrico Pa=Pta*Pb Pa 2,00E-01 Eq.B.1

. Energia Pcp=Pspdp*Cldp Pc 5,00E-02 Eqg. B.2
Probabilidade da des'carga na. estrutura causar Dados Ped=Pspdd™Cidd Pcz 5 00E.02 Eq B2

falha nos sistemas interno —

Composigdo Pc=1-(1-Pcp)*(1-Pcd) Pc 9,75E-02 Eqg. 14

Probabilidade da descarga perto da estrutura Energia Pmp=Pspdp*Pmsp Pmp 8,00E-03 Eqg.B.3
causar danos internos Dados Pmd=Pspdd*Pmsd Pmd 8,00E-03 Eqg.B.3
Probabilidade da descarga na linha causar Energia Pup=Ptu*Peb*Pldp*Cldp Pup 5,00E-02 Eq.B.8
ferimentos a seres vivos por choque Dados Pud=Ptu*Peb*Pldd*Cldd Pud 5,00E-02 Eq.B.8
Probabilidade da descarga na linha causar falhas Energia Pwp=Pspdp*Pldp*Clp Pwp 2,50E-02 Eq.B.10
de sistemas internos Dados Pwd=Pspdd*Pldd*Cld Pwd 5,00E-02 Eq. B.10
Probabilidade da descarga perto da linha causar Energia Pzp=Pspdp*Plip*Clip Pzp 1,50E-02 Eq.B.11
falhas de sistemas internos Dados Pzd=Pspdd*Plid*Clid Pzd 2,50E-02 Eq.B.11
Probabilidade da descarga em uma linha causar Energia Pvp=Peb*Pldp*Cldp Pvp 5,00E-02 Eqg.B.9
danos fisicos Dados Pvd=Peb*Pldd*Cldd Pvd 5,00E-02 Eq.B.9

Energia Pmsp=(Ks1*Ks2*Ks3p*Ks4p)? Pmsp 1,60E-01 Eq.B.4

Dados Pmst=(Ks1*Ks2*Ks3d*Ks4d)? Pmsd 1,60E-01 Eq.B.4
Pm=1-(1-Pmp)*(1-Pmd) Pm 1,59E-02 Eqg. 15

Andlise das Componentes de Risco para R1
Risco Id Valor Referéncia

RA=Nd*Pa*LA RA 5,61E-11 Eq. 6

RB=Nd*Pb*LB RB 2,80E-09 Eq.7

RC=Nd*Pc*LC RC 0,00E+00 Eq. 8

RM=Nm*Pm*LM RM 0,00E+00 Eq.9

Energia RUp=(NLp+Ndjp)*Pup*LU RUp 4,01E-09 Eqg. 10
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Dados | RUd=(NLd+Ndjd)*Pud*LU Rud [ 8,01E-09 Eq. 10
Ru=(NL+Ndj)*Pu*LU RU 1,20E-08 Eq. 10
Energia RVp=(NLp+Ndjp)*Pvp*LV Rvp 2,00E-07 Eq. 11
Dados RVd=(NLd+Ndjd)*Pvd*LV Rvt 4,01E-07 Eq. 11
RV=(NL+Ndj)*Pv*LV RV 6,01E-07 Eq. 11
Energia RWp=(NLp+Ndjp)*Pwp*LW RWp 2,00E-04 Eq. 12
Dados RWd=(NLd+Ndjd)*Pwd*LW RWd 8,01E-04 Eq. 12
RW=(NL+Ndj)*Pw*LW RW 0,00E+00 Eq. 12
Energia RZp=NIp*Pzp*LZ RZp 1,20E-02 Eq. 13
Dados RZd=NId*Pzd*LZ RZd 4,01E-02 Eq. 13
RZ=Ni*Pz*LZ RZ 0,00E+00 Eq. 13
Andlise das Componentes de Risco para R4

Risco Id Valor Referéncia
RA=Nd*Pa*LA RA 0,00E+00 Eq. 6
RB=Nd*Pb*LB RB 0,00E+00 Eq.7
RC=Nd*Pc*LC RC 0,00E+00 Eq. 8
RM=Nm*Pm*LM RM 0,00E+00 Eq.9
Energia RUp=(NLp+Ndjp)*Pup*LU RUp 0,00E+00 Eg. 10
Dados RUd=(NLd+Ndjd)*Pud*LU RUd 0,00E+00 Eq. 10
Ru=(NL+Ndj)*Pu*LU RU 0,00E+00 Eq. 10
Energia RVp=(NLp+Ndjp)*Pvp*LV Rvp 0,00E+00 Eqg. 11
Dados RVd=(NLd+Ndjd)*Pvd*LV Rvt 0,00E+00 Eq. 11
RV=(NL+Ndj)*Pv*LV RV 0,00E+00 Eq. 11
Energia RWp=(NLp+Ndjp)*Pwp*LW RWp 0,00E+00 Eq. 12
Dados RWd=(NLd+Ndjd)*Pwd*LW RWd 0,00E+00 Eq. 12
RW=(NL+Ndj)*Pw*LW RW 0,00E+00 Eq. 12
Energia RZp=NIp*Pzp*LZ RZp 0,00E+00 Eqg. 13
Dados RZd=NId*Pzd*LZ RZd 0,00E+00 Eq. 13
RZ=Ni*Pz*LZ RZ 0,00E+00 Eq. 13
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Analise de Risco de Descargas Atmosféricas
Cliente SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCACAO -GO
Projeto CEPI MARIA DE JESUS ALVES
Endereco Rua Quatorze, s/n, Parque Nova Friburgo, Cidade Ocidental - GO

As principais zonas de estudo podem ser definidas:
Z0 - Fora da estrutura
Z1 - Dentro da estrutura

Para a zona Z0, considera-se que nenhuma pessoa estd fora da estrutura e, portanto, o risco R1 nesta zona
é nulo.

Para a zona Z1, ndo havera estudo do risco econdmico R4. O risco R1 para esta zona é considerado tendo
em vista a presenca de pessoas e é demonstrado no decorrer deste estudo.

Tabela 1 - Caracteristicas da Estrutura e do Meio Ambiente
Parametro Comentario Id Valor Referéncia
Densidade de descargas
- Consultado em:
atmosféricas para o local X Ng 9 INPE
) http://www.inpe.br/webelat/ABNT_NBR5419_Ng/
estudado (1/km?/ano)
L 73,38
Estudo com formato prismatico simples 105,26
Dimensdes da estrutura Y pr ! mp w 22.766
H 10,9
AD' (somente para construgdes com formatos complexos) AD' 7
Fator de localizagdo da Estrutura isolada: nenhum outro objeto nas vizinhangas cd 1 Tabela A.1
SPDA instalado Estrutura ndo protegida por SPDA Pb 1 Tabela B.2
Ligagdo Equipotencial Sem DPS Peb 1 Tabela B.7
o . Wm1l -
N&o se aplica -
. Wm?2 -
Blindagem externa
Ks1=0,12*Wm1 Ksl 1 EqB.5
Ks2=0,12*Wm?2 Ks2 1 EqB.6
Tabela 2 - Linhas conectadas a estutura
Parametro Comentario Id Valor Referéncia
Linha de energia Se aplica Pli 0,3 Tabela B.9
Comprimento (m) Padrdo LI=1000 Ll 1000 Metros
Fator de instalacdo Enterrado Cl 0,5 Tabela A.2
Fator tipo de linha Linha de energia ou sinal Ct 1 Tabela A.3
Fator ambiental Urbano Ce 0,1 Tabela A.4
Blindagem da linha Linha aérea ou enterrada, ndo blindada ou RS - Tabela B.8
Blindagem, aterramento, ) . - 1
indag X - Linha enterrada ndo blindada, Indefinida CId.p Tabela B.4
isolagcdo Cli 1
Lj 0
Estrutura adjacente Dimensdes da estrutura adjacente Wj 0 0
Hj 0
Fator de localizagdo da estutura Estrutura isolada: nenhum outro objeto nas vizinhangas Cdj 1 Tabela A.1
~ . . Uw 2,5 Tabela B.8
Tensdo suportavel do sistema
R 2,5 kv Ks4 0,400 EqB.7
interno
Pld 1 Tabela B.8
Linha de sinal Se aplica Pli 0,5 Tabela B.9
Comprimento (m) Padrdo LI=1000 Ll 1000 Metros
Fator de instalagdao Aéreo Cl 1 Tabela A.2
Fator tipo de linha Linha de energia ou sinal Ct 1 Tabela A.3
Fator ambiental Urbano Ce 0,1 Tabela A.4
Blindagem da linha Linha aérea ou enterrada, ndo blindada oucom a blindagem ndo interligad RS - Tabela B.8
Blind , at to, ) , . . 1
n agef‘n a e;rramen ° Linha aérea ndo blindada, Indefinida C|d_d Tabela B.4
isolagdo Cli 1
Lj 0
Estrutura adjacente Dimensdes da estrutura adjacente Wj 0 0
Hj 0
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Fator de localizagdo da estutura Estrutura isolada: nenhum outro objeto nas vizinhangas Cdj 1 Tabela A.1
. , . Uw 1,5 Tabela B.8
Tensdo suportavel do sistema
interno (kV) 1,5 kv Ks4 0,667 EqB.7
Pid 1 Tabela B.8
Tabela 3 - Caracteristicas da Zona de Exposi¢do
Parametro Comentdrio Id Valor Referéncia
Tipo de piso Marmore, ceramica rt 1,00E-03 Tabela C.3
Protecdo contra choque (estrutura) Nenhuma medida de protecdo Pta 1 Tabela B.1
Protegdo contra choque (linha) Nenhuma medida de protecdo Ptu 1 Tabela B.6
Risco de incéndio ou explosdo Incéndio, Baixo rf 1,00E-03 Tabela C.5
Protegdo contra incéndio Nenhuma providéncia rp 1 Tabela C.4
Energia Fiacdo Interna Cabo ndo blindado — sem preocupagdo noroteamento no| Ks3p 1 Tabela B.5
DPS Nenhum sistema de DPS coordenado Pspdp 1 Tabela B.3
Dados Fiacdo Interna Cabo nédo blindado — sem preocupagdo noroteamento no| Ks3t 1 Tabela B.5
DPS coordenado Nenhum sistema de DPS coordenado Pspdt 1 Tabela B.3
Tipo de perigo especial Nivel médio de panico (por exemplo, estruturas hz 5 Tabela C.6
Tabela 4 - Tipos de Perdas Inaceitaveis de Vida Humana - L1
Parametro Id Valor Referéncia
Ferimentos Todos os tipos Lt 1,00E-02
Danos Fisicos Hospital, hotel, escola, edificio civico Lf1 1,00E-01 Tabela C.2
Falhas de sistemas internos Outros Lo0 1,00E+00
Ndmero de pessoas na zona de perigo nz 872
NuUmero de pessoas na estrutura inteira nt 872
Horas por dia em que a estrutura se mantém ocupada Thor 15 -
Total de dias por ano em que a edificagdo se mantem ocupada Tdia 260
Tempo, em horas por ano, em que as pessoas estdo presentes em um local perigoso tz 3900
LU=LA=rt*Lt*nz/nt*tz/8760 LU=LA| 4,45E-06 Eq.C.1
LB=LV=rp*rf*hz*Lf*nz/nt*tz/8760 LB=LV 2,23E-04 EqC.3
LC=
LC1=LM=LW=LZ=Lo0*nz/nt*tz/8760 ::\'XI: 4,45E-01 EqC.4
LZ
Tabela 5 - Tipos de Perdas Inaceitaveis de Servigo ao Publico - L2
Parametro Comentario Id Valor Referéncia
D2 - Dan<.)s FISICO? - Lf2 0 Tabela C.8
D3 - Falhas de sistemas interno - Lo2 0
LB2=LV=rp*rf*LF*nz/nt LB=LV 0 Eq.C.7
LC=
LC2=LM=LW=LZ=L02*nz/nt LM= 0 Eq.C8
LW=
LZ
Tabela 6 - Tipos de Perdas Inaceitaveis ao Patriménio Cultural - L3
Parametro Comentario Id Valor Referéncia
Perda cultural N3o se aplica LF3 0 Tabela C.10
Cz - Valor do patriménio cultural Cz 0 I .
—_— - Milhdes de reais
Valores Ct - valor total da edificagdo e conteudo da estrutura Ct 0
LB3=LV=rp*rf*LF*Cz/Ct LB=LV 0 Eq.C.12
Tabela 6 - Perda Econdmica - L4
Parametro Comentario Id Valor Referéncia
Ferimento devido a choque N3do se aplica Lt 0 Tabela C.12
Danos fisicos Outros Lf 0,1 Tabela C.12
Falha de sistemas Outros Lo 0,0001 Tabela C.12
Valor dos animais na zona ca 0
Valor da edificagdo relevante a zona cb 0
Valor do conteudo da zona cc 0 -
Valor dos sistemas internos inluindo suas atividades cs 0
Valor total da estrutura ct 0
LU=LA=rt*Lt*ca/ct LU=LA 0 Eq.C.10
LB=LV=rp*rf*hz*Lf*(ca+cb+cc+cs)/ct LB=LV 0 Eq.C.12
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Valores Le=
LC=LM=LW=LZ=Lo*cs/ct LM= 0 Eq.C.13
LW=
LZ
Tabela 7 - Area de Exposigdo Equivalente
Parametro Equacdo Id Valor Referéncia
Estrutura Ad=L*W+2*(3*H)*(L+W)+pi*(3*H)? Ad 7,00E+00 Eq.A.2
Am=2*500%* (L+W)+pi*5002 Am 9,64E+05 Eq. A7
Alp=40*L] Alp 4,00E+04 Eq. A.9
Linha de energia Aip=4000*LI Aip 4,00E+06 Eq.A.11
Adjp=Ljp*Wjp+2*(3*Hjp)*(Ljp+Wijp)+pi*(3*Hjp)? Adjp 0,00E+00 Eq.A.2
Ald=40*LI Ald 4,00E+04 Eq. A9
Linha de dados Aid=4000*LI Aid 4,00E+06 Eq.A.11
Adjd=Ljd*Wijd+2*(3*Hjd)*(Ljd+Wjd)+pi*(3*Hjd)2 Adjd 0,00E+00 EqA.2
Tabela 8 - Numero esperado Anual de Eventos perigosos
Parametro Equacgdo Id Valor (1/ano) Referéncia
Nd=Ng*Ad*Cd*10E-6 Nd 6,30E-05 Eq. A4
Estrutura
Nm=Ng*Am*10E-6 Nm 8,68E+00 Eq.A.6
NLp=Ng*Alp*Cip*Cep*Ctp*10E-6 NLp 1,80E-02 Eq.A.8
Linha de energia Nlp=Ng*Aip*Cip*Cep*Ctp*10E-6 Nlp 1,80E+00 Eq.A.10
Ndjp=Ng*Adjp*Cdjp*Ctp*10E-6 Ndjp | 0,00E+00 Eq. A5
NLd=Ng*Alt*Clt*Cet*Ctt*10E-6 NLd 3,60E-02 Eq.A.8
Linha de dados NId=Ng*Aid*Cid*Ced*Ctd*10E-6 Nlid 3,60E+00 Eq.A.10
Ndjd=Ng*Adjd*Cdjd*Ctd*10E-6 Ndjd 0,00E+00 Eq.A.5
Tabela 9 - Avaliagdo da Probabilidade Px de Danos
Probabilidade da descarga causar: Equacgdo Id Valor Referéncia
Ferimentos a seres vivos por meio de choque elétrico Pa=Pta*Pb Pa 1,00E+00 Eq.B.1
Probabilidade da descarga na estrutura causar Energia Pcszspdp:CIdp Pep 1,00€+00 Eq. 8.2
falha nos sisternas interno Dado.s _ Pcd=Pspdd*Cldd Pcd 1,00E+00 Eq.B.2
Composigdo Pc=1-(1-Pcp)*(1-Pcd) Pc 1,00E+00 Eq. 14
Probabilidade da descarga perto da estrutura Energia Pmp=Pspdp*Pmsp Pmp 4,00E-01 Eq.B.3
causar danos internos Dados Pmd=Pspdd*Pmsd Pmd 6,67E-01 Eqg. B.3
Probabilidade da descarga na linha causar Energia Pup=Ptu*Peb*Pldp*Cldp Pup 1,00E+00 Eq.B.8
ferimentos a seres vivos por choque Dados Pud=Ptu*Peb*Pldd*Cldd Pud 1,00E+00 Eq.B.8
Probabilidade da descarga na linha causar falhas Energia Pwp=Pspdp*Pldp*Clp Pwp 5,00E-01 Eq. B.10
de sistemas internos Dados Pwd=Pspdd*Pldd*Cld Pwd 1,00E+00 Eq.B.10
Probabilidade da descarga perto da linha causar Energia Pzp=Pspdp*Plip*Clip Pzp 3,00E-01 Eq.B.11
falhas de sistemas internos Dados Pzd=Pspdd*Plid*Clid Pzd 5,00E-01 Eq.B.11
Probabilidade da descarga em uma linha causar Energia Pvp=Peb*Pldp*Cldp Pvp 1,00E+00 Eq.B.9
danos fisicos Dados Pvd=Peb*Pldd*Cldd Pvd 1,00E+00 Eq.B.9
Energia Pmsp=(Ks1*Ks2*Ks3p*Ks4p)? Pmsp 4,00E-01 Eq.B.4
Dados Pmst=(Ks1*Ks2*Ks3d*Ks4d)? Pmsd 6,67E-01 Eq.B.4
Pm=1-(1-Pmp)*(1-Pmd) Pm 8,00E-01 Eqg. 15
Tabela 10 - Andlise das Componentes de Risco para R1
Risco Id Valor Referéncia
RA=Nd*Pa*LA RA 2,80E-10 Eq. 6
RB=Nd*Pb*LB RB 1,40E-08 Eq.7
RC=Nd*Pc*LC RC 0,00E+00 Eq. 8
RM=Nm*Pm*Lm RM 0,00E+00 Eq.9
Energia RUp=(NLp+Ndjp)*Pup*LU RUp 8,01E-08 Eqg. 10
Dados RUd=(NLd+Ndjd)*Pud*LU RUd 1,60E-07 Eq. 10
RU=(NL+Ndj)*Pu*LU RU 2,40E-07 Eq. 10
Energia RVp=(NLp+Ndjp)*Pvp*LV Rvp 4,01E-06 Eqg. 11
Dados RVd=(NLd+Ndjd)*Pvd*LV Rvd 8,01E-06 Eq. 11
RV=(NL+Ndj)*Pv*LV RV 1,20E-05 Eq. 11
Energia RWp=(NLp+Ndjp)*Pwp*LW RWp 4,01E-03 Eq. 12
Dados RWd=(NLd+Ndjd)*Pwd*LW RWd 8,01E-03 Eq. 12
RW=(NL+Ndj)*Pw*LW RW 0,00E+00 Eq. 12
Energia RZp=NIp*Pzp*Lz RZp 2,40E-01 Eqg. 13
Dados RZd=NId*Pzd*Lz RZd 8,01E-01 Eq. 13
RZ=Ni*Pz*LZ RZ 0,00E+00 Eqg. 13
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Tabela 11 - Andlise das Componentes de Risco para R4

Considerando que:

R1 numera o risco de perda de vida humana;

R2 numera o risco de perdas de servico publico

R3 numera o risco de perdas de patriménio cultural
R4 numera o risco de perdas de valor econ6mico

RA numera a componente relacionado a seres vivos por choque e

RB numera a componente relacionado a danos fisicos (D2, S1)
RC numera a componente relacionado a falha de sistemas internos (D3, S1)

RM numera a componente relacionada a falha de sistemas internos (D3, S2)

RU numera a componente relacionado a seres vivos por choque elétrico (D1, S3)
RV numera a componente relacionado a danos fisicos (D2, S3)
RW numera a componente relacionada a falha de sistemas internos (D3, S3)
RZ numera a componente relacionada a falha de sistemas internos (D3, S4)

Conclui-se:

étrico (D1, S1)

Risco Id Valor Referéncia

RA=Nd*Pa*LA RA 0,00E+00 Eq.6

RB=Nd*Pb*LB RB 0,00E+00 Eq.7

RC=Nd*Pc*LC RC 0,00E+00 Eq.8

RM=Nm*Pm*LM RM 0,00E+00 Eq.9

Energia Rup=(NLp+Ndjp)*Pup*LU RUp 0,00E+00 Eq. 10

Dados Rud=(NLd+Ndjd)*Pud*LU RUd 0,00E+00 Eq. 10

Ru=(NL+Ndj)*Pu*LU RU 0,00E+00 Eq. 10

Energia Rvp=(NLp+Ndjp)*Pvp*LV Rvp 0,00E+00 Eq. 11

Dados Rvt=(NLt+Ndjt)*Pvt*LV Rvt 0,00E+00 Eq. 11

RV=(NL+Ndj)*Pv*LV RV 0,00E+00 Eq. 11

Energia Rwp=(NLp+Ndjp)*Pwp*LW RWp 0,00E+00 Eq. 12

Dados Rwt=(NLt+Ndjt)*Pwt*LW RWd 0,00E+00 Eq. 12

RW=(NL+Ndj)*Pw*Lw RW 0,00E+00 Eq. 12

Energia Rzp=NIp*Pzp*LZ RZp 0,00E+00 Eq. 13

Dados Rzd=NId*Pzd*LZ Rzd 0,00E+00 Eq. 13

RZ=Ni*Pz*Lz RZ 0,00E+00 Eq. 13

Tabela 12 - Andlise do Risco
Equagdo Id Valor Referéncia Tolerdvel |Risco de explosdo ou hospital Nédo
R1=RA+RB+RC+RM+RU+RV+RW+RZ R1 Eq.1 1,00E-05 Atendimento ao publico Ndo
R2=RB+RC+RM+RV+RW+RZ R2 0,00E+00 Eq. 2 1,00E-03 Perda de patriménio cultural Ndo
R3=RB+RV R3 0,00E+00 Eq.3 1,00E-04 Animais Nao
R4=RA+RB+RC+RM+RU+RV+RW+RZ R4 0,00E+00 Eq. 4 1,00E-03 Avaliagdo econbmica Nao
RA+RB+RU+RV - | 123E05 | - 1,00E-05

Dada a analise de risco e comparando com os valores de risco maximos sugeridos pela ABNT NBR5419-
2 de 2015, a edificagdo ndo estd protegida contra descargas atmosféricas, pois o risco é maior que o
risco maximo toleravel.
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Analise de Risco de Descargas Atmosféricas
Cliente SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCACAO - GO
Projeto CEPI MARIA DE JESUS ALVES
Endereco Rua Quatorze, s/n, Parque Nova Friburgo, Cidade Ocidental - GO

Dado a necessidade do reforco do SPDA, um cenario é estudado com as seguintes varidveis modificadas:

ProtecGes Adotadas

Protegdo Medida instalada id Valor Referéncia

SPDA instalado Estrutura protegida por SPDA classe IV Pb 0,2 Tabela B.2

Protegdo contra choque (estrutura) Nenhuma medida de protegdo Pta 1 Tabela B.1
Protegdo contra choque (linha) Nenhuma medida de protegdo Ptu 1 Tabela B.6
Protegdo contra incéndio Nenhuma providéncia rp 1 Tabela C.4
Ligagdo equipotencial -1V Peb 0,05 Tabela B.7

Energia Fiagdo interna Cabo ndo blindado — sem preocupagdo noroteamento no| Ks3p 1 Tabela B.5
DPS -1V Pspdp 0,05 Tabela B.3

Dados Fiagdo interna Cabo ndo blindado — sem preocupagdo noroteamento no| Ks3t 1 Tabela B.5
DPS -1V Pspdd 0,05 Tabela B.3

Dados os novos coeficientes acima, os novos valores de probabilidade e riscos sdo calculados:

Andlise do Risco
Equagdo Id Valor Referéncia Toleravel Atende?
R1=RA+RB+RC+RM+RU+RV+RW+RZ R1 6,16E-07 Eq. 1 1,00E-05 Sim
R2=RB+RC+RM+RV+RW+RZ R2 0,00E+00 Eq. 2 1,00E-03 N3o estudado
R3=RB+RV R3 0,00E+00 Eq. 3 1,00E-04 N&o estudado
R4=RA+RB+RC+RM+RU+RV+RW+RZ R4 0,00E+00 Eq. 4 1,00E-03 N3o estudado

Com a adi¢do de dos seguintes componentes:
--SPDA classe IV .
--DPS.

Os valores dos riscos assumiram valores toleraveis segundo a norma NBR5419-2 de 2015.
Portanto, a solugao acima se mostra eficaz a solu¢ao do problema. Abaixo os novos coeficientes

demonstrados.
Avaliagdo da Probabilidade Px de Danos
Probabilidade da descarga causar: Equacao Id Valor Referéncia

Ferimentos a seres vivos por meio de choque elétrico Pa=Pta*Pb Pa 2,00E-01 Eq.B.1

. Energia Pcp=Pspdp*Cldp Pc 5,00E-02 Eqg. B.2
Probabilidade da des'carga na. estrutura causar Dados Ped=Pspdd™Cidd Pcz 5 00E.02 Eq B2

falha nos sistemas interno —

Composigdo Pc=1-(1-Pcp)*(1-Pcd) Pc 9,75E-02 Eqg. 14

Probabilidade da descarga perto da estrutura Energia Pmp=Pspdp*Pmsp Pmp 8,00E-03 Eqg.B.3
causar danos internos Dados Pmd=Pspdd*Pmsd Pmd 8,00E-03 Eqg.B.3
Probabilidade da descarga na linha causar Energia Pup=Ptu*Peb*Pldp*Cldp Pup 5,00E-02 Eq.B.8
ferimentos a seres vivos por choque Dados Pud=Ptu*Peb*Pldd*Cldd Pud 5,00E-02 Eq.B.8
Probabilidade da descarga na linha causar falhas Energia Pwp=Pspdp*Pldp*Clp Pwp 2,50E-02 Eq.B.10
de sistemas internos Dados Pwd=Pspdd*Pldd*Cld Pwd 5,00E-02 Eq. B.10
Probabilidade da descarga perto da linha causar Energia Pzp=Pspdp*Plip*Clip Pzp 1,50E-02 Eq.B.11
falhas de sistemas internos Dados Pzd=Pspdd*Plid*Clid Pzd 2,50E-02 Eq.B.11
Probabilidade da descarga em uma linha causar Energia Pvp=Peb*Pldp*Cldp Pvp 5,00E-02 Eqg.B.9
danos fisicos Dados Pvd=Peb*Pldd*Cldd Pvd 5,00E-02 Eq.B.9

Energia Pmsp=(Ks1*Ks2*Ks3p*Ks4p)? Pmsp 1,60E-01 Eq.B.4

Dados Pmst=(Ks1*Ks2*Ks3d*Ks4d)? Pmsd 1,60E-01 Eq.B.4
Pm=1-(1-Pmp)*(1-Pmd) Pm 1,59E-02 Eqg. 15

Andlise das Componentes de Risco para R1
Risco Id Valor Referéncia

RA=Nd*Pa*LA RA 5,61E-11 Eq. 6

RB=Nd*Pb*LB RB 2,80E-09 Eq.7

RC=Nd*Pc*LC RC 0,00E+00 Eq. 8

RM=Nm*Pm*LM RM 0,00E+00 Eq.9

Energia RUp=(NLp+Ndjp)*Pup*LU RUp 4,01E-09 Eqg. 10
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Dados | RUd=(NLd+Ndjd)*Pud*LU Rud [ 8,01E-09 Eq. 10
Ru=(NL+Ndj)*Pu*LU RU 1,20E-08 Eq. 10
Energia RVp=(NLp+Ndjp)*Pvp*LV Rvp 2,00E-07 Eq. 11
Dados RVd=(NLd+Ndjd)*Pvd*LV Rvt 4,01E-07 Eq. 11
RV=(NL+Ndj)*Pv*LV RV 6,01E-07 Eq. 11
Energia RWp=(NLp+Ndjp)*Pwp*LW RWp 2,00E-04 Eq. 12
Dados RWd=(NLd+Ndjd)*Pwd*LW RWd 8,01E-04 Eq. 12
RW=(NL+Ndj)*Pw*LW RW 0,00E+00 Eq. 12
Energia RZp=NIp*Pzp*LZ RZp 1,20E-02 Eq. 13
Dados RZd=NId*Pzd*LZ RZd 4,01E-02 Eq. 13
RZ=Ni*Pz*LZ RZ 0,00E+00 Eq. 13
Andlise das Componentes de Risco para R4

Risco Id Valor Referéncia
RA=Nd*Pa*LA RA 0,00E+00 Eq. 6
RB=Nd*Pb*LB RB 0,00E+00 Eq.7
RC=Nd*Pc*LC RC 0,00E+00 Eq. 8
RM=Nm*Pm*LM RM 0,00E+00 Eq.9
Energia RUp=(NLp+Ndjp)*Pup*LU RUp 0,00E+00 Eg. 10
Dados RUd=(NLd+Ndjd)*Pud*LU RUd 0,00E+00 Eq. 10
Ru=(NL+Ndj)*Pu*LU RU 0,00E+00 Eq. 10
Energia RVp=(NLp+Ndjp)*Pvp*LV Rvp 0,00E+00 Eqg. 11
Dados RVd=(NLd+Ndjd)*Pvd*LV Rvt 0,00E+00 Eq. 11
RV=(NL+Ndj)*Pv*LV RV 0,00E+00 Eq. 11
Energia RWp=(NLp+Ndjp)*Pwp*LW RWp 0,00E+00 Eq. 12
Dados RWd=(NLd+Ndjd)*Pwd*LW RWd 0,00E+00 Eq. 12
RW=(NL+Ndj)*Pw*LW RW 0,00E+00 Eq. 12
Energia RZp=NIp*Pzp*LZ RZp 0,00E+00 Eqg. 13
Dados RZd=NId*Pzd*LZ RZd 0,00E+00 Eq. 13
RZ=Ni*Pz*LZ RZ 0,00E+00 Eq. 13
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MEMORIAL DESCRITIVO - SPDA

RESUMO:

Este arquivo contém o Memorial Descritivo e Lista de Desenhos do projeto de SPDA, a fim de descrever os
critérios e normas utilizados na elaboragéo dos desenhos, assim como especificar os principais materiais a serem

utilizados.
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1  APRESENTACAO
1.1 EQUIPE TECNICA

O Consércio Diamante Engenharia, apresenta a seguir a equipe técnica envolvida no presente

trabalho:
Quadro 1.1 — Equipe Técnica
Andreé Ferreira Dias (Engenheiro Eletricista)
Daniel Pinheiro de Macedo (Engenheiro Eletricista)
EQUIPE Débora Morais Pires (Engenheira Eletricista)
TECNICA: Geovanna Barros Olimpio (Engenheira Eletricista)
Moisés Coelho Perpétuo Moura (Engenheiro Eletricista)
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2 LISTA DE DESENHOS

Quadro 2.1 - Lista de Desenhos Etapa 1

N° DESENHO TITULO
PRJ-109212-EXE-SPD-0101-REV01-0103 PLANTA DE CAPTAQAO
PRJ-109212-EXE-SPD-0101-REV01-0203 PLANTA DE ATERRAMENTO

PLANTA DE CAPTAQAO
PRJ-109212-EXE-SPD-0101-REV01-0303 PLANTA DE ATERRAMENTO
DETALHES GERAIS
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3 OBJETIVO

Este memorial tem como objetivo descrever as diretrizes adotadas para elaboracdo do Projeto
de SPDA do CEPI Maria de Jesus Alves, situada no Municipio Cidade Ocidental — GO.

Reviséo (01) realizada para adequacdo do projeto, conforme a revisao do cliente, no seguinte
documento: DESPACHO N° 40/2025/SEDUC/GEPI-16078.

4 CONSIDERACOES INICIAIS

Os projetos foram desenvolvidos baseados em visitas técnicas, levantamentos, informacoes

fornecidas pelo cliente, e Normas técnicas em vigor.
5 NORMAS

e ABNT-NBR-5419:2015- Protecdo de Estruturas Contra Descargas Atmosféricas.
6  DESCRICAO

6.1 DESCRICAO DO PROJETO
Este projeto foi elaborado tendo em conta as Normas Brasileiras que regem o assunto, 0 SPDA
(Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas) projetado e instalado conforme as
Normas em vigor ndo podem assegurar a protecao absoluta de uma estrutura, como das pessoas
e como dos bens. Entretanto, a aplicacdo destas Normas teve como objetivo reduzir de forma

significativa os riscos de danos devido as descargas atmosfeéricas.

Este Memorial Descritivo faz parte integrante do Projeto de Instalacdo Elétrica e tem como
objetivo orientar e complementar o contido no citado Projeto, visando assim o perfeito

entendimento das instalagdes projetadas.

Dentre os varios sistemas normalizados de Protecdo de estruturas contra Descargas
Atmosféricas (SPDA), optou-se para o presente Projeto o sistema de GAIOLA DE FARADAY.

< 7 o , CONSORCIO DIAMANTE ENGENHARIA
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Como o projeto consiste em uma reforma foi utilizado o sistema de SPDA externo.

6.2 CAPTACAO
A fixacdo da malha captora esta sendo utilizado cabo de cobre nu de 35mm? sendo executada
em torno do perimetro da cobertura e no centro (quando necessario) para fechar a malha com o
grau de protecao pretendido. A fixacdo da malha sobre a telha sera feita através de presilhas em

latdo estranhado e aderibase, com distancia maxima de 1 metro entre presilhas.

Na quadra, a telha metalica sera utilizada como captor natural, pois sua espessura esta de acordo

com o minimo exigido pela ABNT NBR 5419:2015-3, conforme especificado na tabela 3.

6.3 DESCIDAS
Nas descidas sera utilizado cabo de cobre nu de 35mm?, e foram dimensionadas conforme
orienta a norma. Em todas as descidas foram projetados caixas de inspe¢édo, possibilitando a
separacdo dos condutores de descida com a malha do aterramento.

Os perfis metélicos que configuram a cobertura da quadra poliesportiva, serdo utilizados como
condutores de descida natural.

6.4 MALHA DE ATERRAMENTO
A malha de aterramento sera confeccionada com cabos de cobre nu 50 mm?, enterrados a 50cm
de profundidade e interligados com haste de aterramento circular de alta camada de /4” x
3000mm através de solda exotérmica ou conector de pressdo adequado, sendo as mesmas

distribuidas conforme projeto.

Foram projetadas caixas de inspecdo de solo em alguns pontos da malha de aterramento para

que possa ser feita medicGes periddicas da resisténcia da malha de aterramento.

Todos os conceitos e especificagbes aqui requeridas estdo de acordo com que determina a norma

em questao.

7 INSPECAO DO SPDA (CONFORME NBR-5419/15)

7.1 OBJETIVO DAS INSPECOES
As inspegdes visam assegurar que:

< 7 o , CONSORCIO DIAMANTE ENGENHARIA
ansdrcio Diamante Engenharia
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O Sistema de Protecdo de Descargas Atmosféricas (SPDA) estd conforme o Projeto;
Todos os componentes do SPDA estdo em bom estado, as conexdes de fixacdes estdo
firmes e livres de corrosao;

Tratando-se de aterramento pelas fundagdes do Edificio, o valor da resisténcia de
aterramento é dispensado a medicao;

Todas as construgdes acrescentadas a estrutura posteriormente ao projeto original,
devem estar integradas no volume a proteger, mediante ligacdo ao SPDA ou ampliando
0 sistema do SPDA.

7.2 SEQUENCIA DAS INPECOES

As inspec¢des descritas acima devem ser efetuadas na seguinte ordem cronoldgica:

Durante a construcdo da estrutura, verificar a correta instalacdo das condicdes para
utilizacdo das armaduras como integrantes da Gaiola de Faraday;

Periodicamente, para todas as inspe¢des prescritas em manutengdo, em intervalos nao
superiores aos estabelecidos na (NBR-5419/15);

Apbs qualquer modificacdo ou reparo no SPDA, para inspecGes completas conforme
(NBR-5419/15);

Quando for constatado que o SPDA foi atingido por uma descarga atmosférica, para
inspecdes conforme (NBR-5419/15).

A seguinte documentacdo técnica deve ser mantida no local, ou em poder dos responsaveis pela

manutencdo do SPDA:

Relatdrio de gerenciamento de risco conforme NBR-5419/15 — Parte 2;
Desenhos em escala mostrando as dimensdes, 0s materiais e as posi¢es de todos 0s

componentes do SPDA, inclusive eletrodos de aterramento;

NOTAS:

A elaboragao do “As-Built” sera de responsabilidade de cada executor.

g : o ) CONSORCIO DIAMANTE ENGENHARIA
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8 CONSIDERACOES GERAIS

Todas as conexdes do SPDA devem ser feitas preferencialmente através de solda exotérmica

ou conector de presséo adequado.
9  OBSERVACOES

Qualquer alteracdo no projeto s6 podera ser feita com a autorizacdo por escrito do autor do
projeto em questdo. E de fundamental importancia que apos a instalacio haja uma manutengao
periddica anual a fim de se garantir a confiabilidade do sistema. Sdo também recomendadas
vistorias preventivas apds reformas que possam alterar o sistema e toda vez que a edificacédo

for atingida por descarga direta.

Belo Horizonte, 11 de fevereiro de 2025.

/\/bn'Se's Coelno ©. WM\ suson

MOISES COELHO PERPETUO MOURA
ENGENHEIRO ELETRICISTA
CREA 161742/D
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Analise de Risco de Descargas Atmosféricas
i . . D ) Cliente SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCACAO - GO
— — — — — — —— , s ¢ : : .
Projeto CEPI MARIA DE JESUS ALVES
Endereco Rua Quatorze, s/n, Parque Nova Friburgo, Cidade Ocidental - GO
Tabela 12 - Analise do Risco
— — — — — Equacdo Id Valor Referéncia Toleravel  |Risco de explos3o ou hospital N3o
y - : ' : R1=RA+RB+RC+RM+RU+RV+RW+RZ R1 Eg.1 1,00E-05 Atendimento ao publico N3o
0 / R2=RB+RC+RM+RV+RW+RZ R2 0,00E+00 Eqg. 2 1,00E-03 Perda de patrimdnio cultural N3o
\ 7 /
— — — — \ — — /| | R3=RB+RV R3 0,00E+00 Eq.3 1,00E-04 Animais N3o
/ | — El | ver o 13 R4=RA+RB+RC+RM+RU+RV+RW+RZ R4 0,00E+00 Eq. 4 1,00E-03 Avaliagdo econémica N3o
/] | /+ RA+RB+RU+RV - | 123E05 | . 1,00E-05
7 /
— — — — — — 435 VER DET.05 \ —
: _ ) / ‘ VER DET.03 ‘ ER DET.O8 CO n Cl uil-se.
"QP;'Q' .Eg"M "D;LS;\S N J // \\ VER DET.07 VER DET.07
i e Do | SNr’ \ / | | Dada a analise de risco e comparando com os valores de risco maximos sugeridos pela ABNT NBR5419-
/ \ VER DET.01 . 5 ~ < . o . . : .
_\ 450 #50 , VER DET.02 2 de 2015, a edificagdo ndo esta protegida contra descargas atmosféricas, pois o risco € maior que o
/] VEH [DET.13 VER DET13| . 5 s »
In risco maximo toleravel.
=
— — — — — — VER DET.07 VER DET.07 . s : e o
) — — VESTIARIO / Dado a necessidade do refor¢o do SPDA, um cenario € estudado com as seguintes variaveis modificadas:
VER| PET.02 ::!’/’ 7 7 A ER DET 2 ) i - FEM'N'NO /”/ | y|\
— ¢ VER DET.06 — — — — VER DET.06 B : \ h / -l [ | =
(17‘/)\/ AJ\/ — c - A/ | ] 450 Protecdes Adotadas
bt o\ N \ \ - VER DET.13 Protecdao Medida instalada id Valor Referéncia
i VER DET.07 VER DET.07 | \/ \\ SPDA instalado Estrutura protegida por SPDA classe |V Pb 0,2 Tabela B.2
— — = — — T ) T g 2 I — ) Protecdo contra choque (estrutura) Nenhuma medida de protecio Pta 1 Tabela B.1
| | QUADRA ] Y | = = :
435 #35 450 #50 y. B B B { Protecdo contra choque (linha) Nenhuma medida de protecio Ptu 1 Tabela B.6
VERDET.03 VER " DET.03 \ VER JDET.13 VER DET.13 | I a1 / Protecdo contra incéndio Nenhuma providéncia rp 1 Tabela C.4
— — — — — — ~ — \ o +TVER DET - — g | Ligacdo equipotencial -1V Peb 0,05 Tabela B.7
\\\I ‘ / // \\ \ + M VESTIARIO \. » Fiacdo interna Cabo nao blindado — sem preocupacdo noroteamento no| Ks3p 1 Tabela B.5
7~ N ’ ’ T _VER DET.07 #50 VER DETLIOMASCULINO Energia DPS -1V Pspdp 0,05 Tabela B.3
’ INTERLIGAR BEP ) -
g ‘ i\ g A MALHA DE 5 | Fiacio interna Cabo ndo blindado — sem preocupacdo noroteamento no| Ks3t 1 Tabela B.5
- - - — — —gp— - - = \| ATERRAMENTO /[ = ~ = Dados
L ) — I f \ | , = g DPS -V Pspdd 0,05 Tabela B.3
- . | I I i - | VERDETO7 | | |\lp peras —
—m 35 = A= = ey . - . -
7 VER#?EI’.G:‘: = - = Dados os novos coeficientes acima, os novos valores de probabilidade e riscos sao calculados:
| \ - —
H —~ > A [T TIT1T1] | DET.08 o .
VER DET.08 7
VER DET.05 e .
- — /)\/ VER ggms — Analise do Risco
S ——————— VER—DET-07 VER DET.O1 Equacdo Id Valor Referéncia Toleravel Atende?
e — VER DET.02 VER DET.08 i
R1=RA+RB+RC+REM+RU+RV+RW+RZ R1 6,16E-07 Eqg. T 1,00E-05 Sim
VER DET.O R2=RB+RC+RM+RV+RW+RZ R2 0,00E400 Eqg. 2 1,00E-03 N&o estudado
- R3=RB+RV R3 0,00E+00 Eqg. 3 1,00E-04 Né&o est@dada
#50 #50 R4=RA+RB+RC+REM+RU+RV4+RW+RZ R4 0,00E400 Eq. 4 1,00E-03 N&o estudado
VER DET.13 VER DET.13
! Com a adicao de dos seguintes componentes:
--SPDA classe IV..
VER DET.07 VER DET.07 --DPS.
Os valores dos riscos assumiram valores toleraveis segundo a norma NBR5419-2 de 2015.
450 450 Portanto, a solugao acima se mostra eficaz a solugao do problema. Abaixo os novos coeficientes
VER"DET.13 VER DET.13 demonstrados
CONTINUA, VER PRANCHA 01/03. CONTINUA, VER PRANCHA 02/03.
PLANTA DE ATERRAMENTO
PLANTA DE CAPTAGAO ESCALA 1:100

ESCALA 1:100

: cabo da malha de
parafuso fenda em ago inox conectar na malha de captagdio

N\ cabo _de cobre nu toat hante 94.2 x 32 captagdio
% 35mm? ref.:itel—5735\ :-’:f _?tz Ifggézun e 84,2 x 32mm
§ bucha de nylon i

\D

n'6 ref.:tel-5306 \

SIMBOLOGIA

eletroduto de pvc
tigre 17 x 3m
ref.:tel-5503

N

cabo de cobre nu

|
| PONTO DE ATERRAMENTO NA ESTRUTURA. 35mm? ref.: tel-5735

cabo de cobre nu i .
50mm” ref.:tel-5750 presilha em latdo
| ref.:tel—744

7

/N

QUADRO DE DISTRIBUIGAO DE CIRCUITOS — VER PROJETO ELETRICO.

viga metélica que

sustenta o telhado

L

a arruela de borracha deve ser
instalada entre a presilha e a telha.

aplicar poliuretano (sikaflex ou similar)
ref.:tel-5905 para melhorar a vedaglo

abragadeira tipo D
cunha ref.: tel-095

@ CAIXA DE INSPEGAO E INTERLIGAGAO
BEP—BARRAMENTO DE EQUIPOTENCIALIZAGAO PRINCIPAL

ESTADO DE GOIAS

SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCACAO

conector de pressdo tipo split—bolt
em liga de cobre natural para
cabo de cobre ou solda (VER DET.12)
terminal de compressdo em
cobre estanhado ref.:tel-5135
ilar_metdlico usado
) como descida natural
terminal de compressdo (desde que continuo)

—————— - CAB? DE #:OBRE N(U (7 Flgs} INSTALPSDO DE MANEIRA APARENTE. NAO COTADO \
SERA DE #35MM2 (CAPTAGAO/DESCIDA). ~

o CcABO DE COBRE NU (7 FIOS) ENTERRADO, NAO COTADO SERA #SOMMZ. onector de _medicd SUPERINTENDENCIA DE INFRAESTRUTURA
(ATERRAMENTO) E e et ol 560 GERENCIA DE PROJETOS E INFRAESTRUTURA

CABO DE COBRE NU (7 FIOS) INSTALADO EM ELETRODUTO DE AGO
GALVANIZADO. INSTALADO APARENTE NO TETO/PAREDE . NAO COTADO SERA DE
#16MM2 (EQUALIZAGAO).

terminal de compressdo em
tel—!

e

DETALHE 04: CONEXAO DO CABO DA CAPTAGAO A VIGA

GERENCIA DE PROJETOS E INFRAESTRUTURA

/|

caixa de inspegdo tipo solo em pvc

H A

com tampa de ferro fundido reforcada .
0 EMENDA DE CABOS DE COBRE ATRAVES DE SOLDA EXOTERMICA. VER DETALHE 12 o B ST Quoose aniiode EIETAI'II::TEAOS FIXAGAO DO CABO DA CAPTAGAO METALICA DO TELHADO OU GUTRAS PARTES METALICAS. %\ APROVADO S S
asseios e pisos sujeitos ds carga
E l;;esada ref.: eI—5:’:5j "o SEM ESCALA SEM ESCALA
TECNICO RESPONSAVEL PELA APROVAGAO
04, CABO SOBE 04# CABO DESCE CABO PASSA \ ]
§ eletroduto_de pvc
\ ﬁ'mh\
N abragadeira_tipo D
\ cunha .. tel—
N / CEPI MARIA DE JESUS ALVES
\
AN
NOTAS GERAIS ~ cabo de cobre nu
conector reforgado em bronze K ESTRUTURA METALICA S0mm tel-5750 ENDERECO
1 — QUANDO NAO INDICADAS, AS COTAS ESTARKO EM CENTIMETROS E OS DIAMETROS EM MILIMETROS. sstanhado_para conexfo_entre cabos ||
2 — ESTE PROJETO FOI ELABORADO SEGUNDO AS PRESCRIGOES DA NBR—5419 DE 2015 DA ABNT. e & 7ami « famogens ot l-581 4 \ il 4o comprossi DETALHE 07: UTILIZAGAO DO PILAR R. Q JATOR/ E, S / N — PAR Q UE NOVA FRIBURG 07
3 — A INSTALAGAO E OS MATERIAIS UTILIZADOS, DEVEM ATENDER PLENAMENTE A NBR—5419/15 DA ABNT. O 4 ”m’ ref.:tel-5135 METALICO COMO DESCIDA NATURAL CIDADE OCIDENTAL
4 — NIVEL DE PROTEGAO DA EDIFICAGAO: IV . | ’,ﬂ” PR SEM ESCALA
5 — DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES DO SPDA: < 1k / AREA DO TERRENO | AREA PERMEAB AREA EXISTENTE | AREAADEMOLIR | AREAA CONSTRUIR | AREATOTAL
- CABOS DE COBRE NO (7FI0S): cabo de cobre nu . CONSTRUCAO
— EQUALIZAGAO: #16mm?, 50mm? ref.:tel—5750 5
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